5 



10 



15 



20 



25 



30 



Kraftstoffzumesseinheit fur Kraf tstof f einsprit zanlaaen von 
Brennkraf tmaschinen 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffzumesseinheit fur 
eine Kraf tstof feinspritzanlage fur Brennkraf tmaschinen mit 
einem motordrehzahlabhangig angetr iebenen Hochdruckpumpe, 
wobei die Kraftstoffzumesseinheit ein von einem 
Elektromagnet betatigtes Regelventil mit einem Ventilkolben 
aufweist, wobei der Ventilkolben in einem Vent i Igehause 
gefuhrt ist, wobei der Ventilkolben hulsenformig 
ausgebildet ist und in seinem Innenraum eine ihn in Anlage 
an den Ankerbolzen haltende Druckfeder aufnimmt, wobei die 
Druckfeder sich ruckseitig an einem in der Ventilbohrung 
des Ventilgehauses angeordneten Federteller abstutzt, wobei 
in der Wandung des Ventilgehauses wenigstens eine 
vorzugsweise mehrere radiale Steuerof f nungen angeordnet 
sind, die so geformt und/oder angeordnet sind, dass die 
durch die Kraftstoffzumesseinheit strdmende Kraf tstof fmenge 
in Abhangigkeit vom Ventilkolbenhub einstellbar ist. 
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Re1 d i eser auo der DC 190 53 103 Al bekannten 

Kraftstoffzumesseinheit ist der Federteller in axialer 
Richtung hinter dem Ventilkolben angeordnet. Bei dem in 
Figur 8 der DE 198 53 103 Al beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel kann an dem Ventilteller ein 
Axialdichtsitz vorgesehen sein. In der SchlieBstellung des 
Regelventils kommt der Ventilkolben in Anlage an den 
axialen Dichtsitz and soli damit das Regelventil dicht 
absperren, so dass kein Kraftstoff durch die 

Kraftstoffzumesseinheit zur Kraftstof fhochdruckpumpe 
gelangt . 

Vorteile der Erfindung 

Bei der erf indungsgemalSen Kraftstoffzumesseinheit fur eine 
Kraftstoffeinspritzanlage fur Brennkraf tmaschinen nach d^m 
Oberbegriff des anhangigen Anspruchs 1 ist vorgesehen, dass 
Innenraum des Ventilkolbens eine Absperrhulse angeordnet 
ist, und dass der Ventilkolben und die Absperrhulse ein 
Absperrventil bilden. 

20 Dadurch, dass das Absperrventil in das Innere des 

Ventilkolbens integriert ist, wird die Baulange der 
Zumesseinheit reduziert und au/ierdem der Durchmesser des 
axxalen Dichtsitzes im Vergleich zu der aus dem Stand der 
Technik bekannten Ringspaltdichtung deutlich verringert 
Infolgedessen sperrt die erf indungsgemaBe 
Kraftstoffzumesseinheit in der Schlielistellung des 
Regelventils die Kraf tstof f zuf uhr zu der Hochdruckpumpe 
sehr viel besser ab 
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Infolgedessen kann auch auf zusatzliche MaUnahmen zur 
Vermeidung eines unerwunschten Druckaufbaus im 
Schiebebetrieb der Brennkraf tmaschine, wie bspw eine 
Nullfdrderdrossel oder ein zweites Dxuckregel vent il auf der 
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Druckseite der Hochdruckpumpe verzichtet werden. Dies tragt 
zur Kosceneinsparung in erheblichem Umfang h^-i 

Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt , wenn 
das Absperrventil als Kugelventil ausgebildet ist, und/oder 
zwischen der Absperrhulse und dem Ventilkolben eine Kugel 
angeordnet ist, wobei die Absperrhulse einen Dichtsitz 
auf weist . 

Durch die Verwendung eines Kugelventils wird die 
Herstellung vereinfacht, da die Kugel Fluchtungs- und 
Winkelfehler, die bei der Herstellung nahezu unvermeidlich 
sind, ausgleichen kann. 

Um zu gewahrleisten, dass die Kugel sich stets an der ihr 
zugedachten Stella befindet, weist in weiterer 
Ausgestaltung der Erfindung der Ventilkolben einen 
Kugelhalter auf, welcher die Kugel in einer relativ zum 
Ventilkolben definierten Lage halt. 

Zur weiteren Vereinf achung der Herstellung und Montage der 
erfindungsgema/ien Kraf tstof f zumesseinheit ist weiter 
vorgesehen, dass der Federteller in die Absperrhulse 
integriert ist. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, 
dass in die Absperrhulse eine Ringnut eingedreht wird, 
welche der Fixierung der Druckfeder dient. 

Dadurch wird die Zahl der Bauteile verringert und die 
Baulange der erf indungsgemalien Kraf tstof f zumesseinheit 
weiter reduziert. Aulierdem ist es moglich, das Regelventil 
durch eine axiale Verschiebung und anschlieBende Fixierung 
der Absperrhulse in der Ventilbohrung einzustellen . Wenn 
der Federteller und die Absperrhulse zwei verschiedene 
Bauteile sind, muss sowohl die axiale Position des 
Federtellers als auch der Absperrhulse bei jedem 
Regelventil vor dessen Inbetriebnahme eingestellt werden. 



was einen erhohten Kosten- und Zeitaufwand bedeutet . 
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Zeichnung, deren 
5 Beschreibung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ausf uhrungsf orm einer Kraf tstof f zumesseinheit , 
im vertikaien Langsschnitt und 

Fig. 2 eine vergrofterte Darstellung der Einzelheit "A" aus 
15 Fig. 1. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



20 Die Kraftstoffzumesseinheit nach Fig. 1 basiert auf einem 
Elektromagneten 10 mit integriertem Regelventil 11. Jm 
einzelnen besteht der Elektromagnet 10 aus einer 
Magnetspule 12, einem Anker 13 mit Ankerbolzen 14 und einem 
Magnettopf 15, der die Magnetspule 12 und den Anker 13 

25 teilweise umschliesst. 

Die gesamte Baueinheit Elektromagnet 10 mit integriertem 
Regelventil 11 isc in einer (nicht dargestellten ) 
Kraf tstof f-Hochdruckpumpe angeordnet. Der Magnettopf 15 
dient hierbei gleichzeitig als Abdichtelement , als 
magnetischer Ruckschluss und als Bef estigungselement (siehe 
Bezugszeichen 16) des Elektromagneten 10 in der 
Hochdruckpumpe . 
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Die Magnetspule 12 wird, nachdem sie in den Magnettopf 15 



eingesetzt ist, vollstandig umspritzt. Durch die mit 17 

bezeichnete Umspritzung ist ein optimaler Warmeuberaano von 

der Spule 12 an den Magnettopf 15 gewahrleistet . Einer 
Oberhitzung in kritischen Betriebszustanden kann hierdurch 
5 entgegengewirkt warden. Weiterhin fuhrt die Umspritzung 17 
zu einer guten Schwing- und Schuttelf est igkeit , wodurch 
eine Befestigung der Kraf tstof f zumesseinheit 10, 11 an 
hochbelasteten Stellen, z. B. der Kraf tstof fhochdruckpumpe , 
in bezug auf Schwingungen, Temperatur- und 
10 Umweltbelastungen ermoglicht wird. 



Des weiteren wird durch die Umspritzung 17 der Magnetspule 
12 im Zusammenwirken mit zwei Abdicht stellen 18, 19 
gewahrleistet, dass die Kontaktstellen der Spule 12 zu den 
15 Steckerf ahnen (nicht gezeigt). "trocken" sind. 

Magnetspulenwicklung und Kontaktstellen sind somit vor 
Angriffen korrosiver Medien optimal geschiitzt. 
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Zur Kontrolle, dass die Umspritzung 17 die Magnetspule 12 
vollstandig umschliellt, sind am Umfang des Magnettopf es 15 
"Uberlaufbohrungen" 20, 21 vorgesehen. 



Das Regelventil 11 besitzt ein Ventilgehause 22, welches in 
eine f lanschart ige Verbreiterung 23 ubergeht, die zugleich 
25 den stirnseitigen Abschluss des Magnettopf es 15 bildet. In 
dem Ventilgehause 22 ist eine Ventilbohrung 24 ausgebildet, 
die koaxial zu dem Ankerbolzen 14 des Elektromagneten 10 
angeordnet sind. Die Ventilbohrung 24 nimmt einen 
verschieblichen hulsenf ormigen Ventilkolben 25 auf, in 
dessen Innenraum 26 eine Druckfeder 27, eine Absperrhulse 
51 und eine Kugel 52 angeordnet sind. 
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Figur 2 zeigt eine detaillierte Darstellung des Innenraums 
25 anhand derer das Zusammenwirken der genannten Bauteile 
des Druckregelventils 11 deutlich wird. 
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Die Druckfeder 27 stutzt sich vorderseit i g ^-in^ rn 



Kugelhalter 54 und ruckseitig in einer Ringnut 29 der 
Absperrhulse 51 ab. Die Absperrhulse 51 ist in der 
5 Ventilbohrung 24 beispielsweise durch Einpressen befestigt 

Der Kugelhalter 54 wiederum stutzt sich uber die Kugel 52 
auf einem Boden 28 des Ventilkolbens 25 ab und halt damit 
den Ventilkolben 25 in Anlage an dem vorderen Ende des 
10 Ankerbolzens 14. ' 

Eine Offnung 31 der Absperrhtilse 51 verbindet in der in 
Fig. 1 dargestellten Stellung des Ventilkolbens 25 den 
Innenraum 26 des Ventilkolbens 25 mit einer (nicht 
15 dargestellten) Vorf orderpumpe des 
Kraf tstof feinspritzsystems . 

In dem Ventilgehause 22 sind des weiteren mehrere radial 
gerichtete Steuerof f nungen angeordnet, von denen zwei aus 

20 Fig. 1 ersichtlich und mit 32 beziffert sind. Die 

Steuerof fnungen 32 steht mit dem Niederdruckbereich der 
(nicht gezeigten) Hochdruckpumpe in hydraulischer 
Wirkverbindung. Im Ventilkolben 25 sind mehrere radiale 
Offnungen 34 vorhanden, die mit den Steuerof fnungen 32 im 

25 Ventilgehause 22 zusammenwirken . 

Fig. 1 zeigt das Regelventil 11 in geoffnetem Zustand, in 
dem die Steuerof fnungen 32 und die Offnungen 34 im 
Ventilkolben 25 eine hydraulische Verbindung haben . In 
dieser Stellung ist der Elektromagnet 10 nicht bestromt und 
die Druckfeder 27 bringt den Ventilkolben 25 in die in Fig. 
1 dargestellte Position. 
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In der in Fig. 1 dargestellten Of f nungsstellung des 
35 Regelventils 11 stromt der dem Regelventil 11 bei 31 



zugefuhrte Kraftstoff durch die Absperrhulse 51 hindurch, 

kehrt seine Stromungsrichtung an deren Ende urn und strnmi- 

durch die Offnungen 34 im Ventilkolben 25 und die 
Steueroffnungen 32 im Ventilgehause 22 in Richtung der 
5 nicht dargestellten Hochdruckpumpe . 

Wie bereits erwahnt, hat es sich in der Praxis als 
zweckmaflig erwiesen, nicht nur eine, sondern mehrere, am 
Umfang des Vent ilgehauses 22 verteilte, radiale 
10 Steueroffnungen 32 vorzusehen. In der DE 198 53 103 Al ist 
die Gestaltung der Steueroffnungen 32 im Detail 
beschrieben. Auf diese Beschreibung wird hiermit Bezug 
genommen. 

15 Im Schubbetrieb des Fahrzeugs muss das Regelventil 11 dicht 
geschlossen werden, urn Leckagen desselben in die 
Hochdruckpumpe wahrend des Schiebebetriebs zu verhindern. 
Seiche Leckagen des Regelventils 11 fuhren zu einer 
unerwunschten Kraf tstof f f drderung der Hochdruckpumpe und 
somit zu einer Drucksteigerung im Common-Rail des 
Kraf tstof feinspritzsystems. In Folge der Drucksteigerung im 
Common-Rail kann es zu einer unerwunschten 
Gerauschentwicklung wahrend des Schiebebetriebs kommen 
("hartes Verbrennungsgerausch" ) 
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Urn die Dichtheit des Regelventils 11 zu gewahrleisten, ist 
in den Ventilkolben 25 eine Absperreinr ichtung, bestehend 
im wesentlichen aus der Absperrhulse 51 und der Kugel 52 
integriert. Die Funktion dieser Absperreinrichtung wird 
nachfolgend anhand der Figur 2, die einen vergrolierten 
Ausschnitt aus Fig. 1 darstellt, erlautert . 



Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist an der Absperrhulse 51 ein 
Dichtsitz 53 ausgebildet auf dem die Kugel 52 in der 
35 SchlieBstellung (nicht dargestellt) des Regelventils 11 
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aufliegt. Die Kugel 52 wird vom Ankerbolzen 14 uber den 
Boden 28 des Ventilkolbens 27 in den D ir.ht^^r^ gop>-^ggt. 
Damit ist die hydraulische Verbindung zwischen der Offnung 
31 zu der Steuerbf f nung 32 unterbrochen . Die Stellbewegung 
des Ankerbolzens 14 gegen die Druckfeder 27 wird durch eine 
der gewunschten Stellkraft entsprechende Bestromung des 
Elektromagneten 10 ermoglicht. Diese Stellbewegung ist in 
Fig. 2 durch einen Pfeil 35 angedeutet Wenn die Kugel 52 
auf dem Dichtsitz 53 der Absperrhulse 51 aufliegt (nicht 
dargestellt), ist das Regelventil 11 geschlossen. 

Durch eine geeignete Ansteuerung des Elektromagneten 10 
konnen beliebige Zwischenstellungen des Ventilkolbens 25 
zwischen der dargestellten Position und der nicht 
dargestellten Schlielistellung eingestellt werden. In diesen 
Zwischenstellungen (nicht dargestellte ) regelt das 
Regelventil 11 die von der Hochdruckpumpe (nicht 
dargestellt) angesaugte Kraf tstof fmenge und damit die 
Forderleistung der Hochdruckpumpe. 



Die Vorteile eines Kugelventils sind hinlanglich aus dem 
Stand der Technik bekannt und bedurfen deshalb keiner 
ausfuhrlichen Erlauterung. Wichtig im Zusammenhang mit der 
Erfindung ist jedoch auch, dass der Durchmesser D des 
25 Dichtsitzes 53 relativ klein ist, so dass sich schon bei 
einer verhaltnismaBig geringen Anpresskraft des 
Ankerbolzens 14 eine hohe Flachenpressung zwischen Kugel 52 
und Dichtsitz 53 der Absperrhulse 51 ergibt. Dies erhoht 
die Dichtheit des er f indungsgemafien Absperrventils . 



Wenn, ausgehend von der nicht dargestellten Schlielistellung 
des Regelventils 11, die Bestromung des Ankerbolzens 14 
reduziert wird, bewegt die Druckfeder 27 den Ventilkolben 
25 in Richtung des Ankerbolzens 14, so dass die Kugel 52 
35 vom Dichtsitz 53 abhebt . Dabei wird die Kugel 52 durch den 
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Kugelhalter 54 vom Dichtsitz 53 abgehoben. Somit hat die 

Kugel 52 stets eine definierte Lag s rp> ^a^^w 

Ventilkolben 25 und kann sich nicht zwischen den Boden 28 
des Ventilkolbens 25 und dem Dichtsitz 53 hin und her 
bewegen. Diese Hin- und Herbewegung ware nachteilig fur die 
Regelgute des Regelventils 11. 



Die Richtung in der das Regelventil 11 durchstrdmt wird 
kann auch umgekehrt werden. Hierbei ware dann die Offnung 
10 31 mit dem Niederdruckbereich der Hochdruckpumpe 

hydraulisch verbunden, wahrend die Steuerof f nung 32 mit der 
Druckseite der Vorf orderpumpe verbunden ware und somit den 
Zulauf in die Zumesseinheit bilden wurde . 



15 



20 



Vor der ersten Inbetriebnahme der Kraftstoff zumesseinheit 
bedarf es einer Einstellung des Regelventils 11. Diese 
erfolgt durch entsprechende axiale Verschiebung der 
Absperrhulse 51 in der Vent ilbohrung 24 und anschlieBende 
Fixierung derselben. Im einzelnen wird der Einstellvorgang 
wie folgt vorgenommen. 



Zunachst wird der Elektromagnet 10 mit einem definierten 

Strom beauf schlagt . 

AnschlieBend wird die Absperrhulse 51 so weit in die 
25 Ventilbohrung 24 eingeschoben , dass durch die 

Steueroffnungen 32 ein definierter Volumenstrom flielit. In 
dieser Stellung wird die Absperrhulse 51 in der 
Ventilbohrung 24 fixiert, z. B. indem die Absperrhulse 51 
als Einpressteil ausgebildet ist oder das Ventilgehause 22 
von auBen plastisch verformt wird. Es ist vorteilhaft, wenn 
der Ventil-Einstellpunkt in den Bereich minimaler 
Kraftstoff-Durchflussmengen gelegt wird, da hierdurch der 
toleranzempfindliche Leerlauf bereich exakt eingestellt 
werden kann. 
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Gleichzeitig mit der Einstellung des Regelventils 11 ist 

auch die axiale Position des Dichtsitzes 53 r^l^tiw 

Boden 23 des Vent il kolbens 25 und der Kugel 52 festgelegt. 
Dadurch ist gewahrleistet , dass in der SchlieBstellung des 
5 Ventilkolbens 25 die Kugel 52 die Absperrhulse 51 
verschliefit und somit kein Kraftstoff durch die 
■Steueroffnung 32 gelangt. Durch die Integration der Ringnut 
29 in die Absperrhulse kann die Zahl der notwenigen 
Einstellvorgange auf 1 reduziert werden, was die 
10 Herstellungskosten der Zumesseinheit deutlich reduziert. 
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Anspruche 



1. Kraf tstof f zumesseinheit fur eine 

Kraftstoffeinspritzanlage fur Brennkraf tmaschinen mit einer 
motordrehzahlabhangig angetriebenen Hochdruckpumpe, wobei 
die Kraftstoffzumesseinheit ein von einem Elekt romagnet 
(10) betatigtes Regelventil (11) mit einem Ventilkolben 
(25) aufweist, wobei der Ventilkolben (25) in einem 
Ventilgehause (22) gefuhrt ist, wobei der Ventilkolben (25) 
hulsenformig ausgebildet ist und in seinem Innenraum (26) 
eine ihn in Anlage an dem Ankerbolzen (14) haltende 
Druckfeder (27) aufnimmt und wobei die Druckfeder (27) sich 
ruckseitig an einem in der Ventilbohrung (24) des 
Ventilgehauses (22) angeordneten Federteller abstutzt, 
wobei in der Wandung des Ventilgehauses (22) mindestens 
eine, vorzugsweise mehrere radiale Steuerof f nungen (32) 
angeordnet sind, die so geformt und/oder angeordnet sind, 
dass die durch die Kraftstoffzumesseinheit stromende 
Kraftstoffmenge in Abhangigkeit vom Hub des Vent ilkolbens 
(25) einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass im 
Innenraum (26) des Ventilkolbens (25) eine Absperrhulse 
(51) angeordnet ist, und dass der Ventilkolben (25) und die 
Absperrhulse (51) eine Absperreinrichtung bilden. 
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2. Kraf tstof f zumesseinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, und dass die Absperreinrichtung als 

Kugelventil (52, 53) ausgebildet ist. 

3. Kraftstoff zumesseinheit nach Anspruch 2, dadurch 

5 gekennzeichnet, und dass zwischen der Absperrhulse (51) und 
dem Ventilkolben (25) eine Kugel (52) angeordnet ist, und" 
dass die Absperrhulse (51) einen Dichtsitz (53) aufweist. 

4. Kraf tstof f zumesseinheit nach einem der Anspruche 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (25) 

10 einen Kugelhalter (54) aufweist, und das der Kugelhalter 

(54) die Kugel (52) in einer relativ zum Ventilkolben (25) 
definierten Lage halt. 

5. Kraftstoff zumesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Druckfeder 

15 (27) einenends an der Absperrhulse (51) abstutzt. 

6. Kraftstoff zumesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Absperrhulse 

(51) eine Ringnut (29) oder ein Fuhrungsbund zur Aufnahme 
der Druckfeder (27) vorgesehen ist. 

20 7. Kraftstoff zumesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil 
(11) durch entsprechende axiale Verschiebung und 
anschliefiiende Fixierung der Absperrhulse (51) in der 
Ventilbohrung (24) einstellbar ist. 
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Zusammenf assung 
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Es wird eine Krafts toff zumesseinheit fur Hochdruckpumpen 
von Kraftstoffeinspritzanlagen beschrieben, deren Dichtheit 
im Nullforderbetrieb weiter verbessert ist und deren 
20 Herstellung und Montage erleichtert wurde. 



(Figur 1) 
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